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eingangs genannten Ringspotviren das Infektionsver-
mögen des XV steigerte. 
Die Mischinfektionen verursachten keine nachweis-
bare Beeinflussung des Infektionsvermögens. Im übri-
gen bestätigten die Ergebnisse die unter A mitgeteilten 
Befunde, daß XV in den beimpften Blättern zwar ver-
hältnismäßig oft, in den darauffolgenden aber nur 
selten und auch nur in schwacher Konzentration fest-
gestellt werden konnte. 
C. Mischinfektionen von Kartoffel-X-Virus 
mit Pfeffinger Virus an Tabak 
Je 20 Tabakpflanzen wurden im 6-7-Blatt-Stadium 
nach folgendem Schema an zwei Blättern beimpft: 
a) Pfeffinger Virus 1 :2 verdünnt 
b) Pfeffinger Virus konz. + XV 1 :100 verd~nnt 
c) Pfeffinger Virus konz. + XV 1:10000 verdünnt 
d) Pfeffinger Virus konz. + XV 1:50000 verdünnt 
e) Pfeffinger Virus konz. + XV 1:100000 verdünnt 
f) XV 1 :200 verdünnt 
g) XV 1:20000 verdünnt 
h) XV 1:100000 verdünnt 
i) XV 1:200000 verdünnt 
Neben der symptomatologischen Beobachtung wur-
den die Pflanzen vom 7. bis zum 30. Tage nach der Infek-
tion serologisch auf XV geprüft. Dazu wurden, jeweils 
getrennt, von einem oberen, mittleren und unteren Blatt 
Preßsäfte hergestellt, von diesen Verdünnungsreihen 
gemacht und auf ihre Viruskonzentration untersucht. 
Sämtliche mit XV beimpften Tabakpflanzen erwiesen 
sich als krank. Wie zu erwarten, war die Viruskonzen-
tration in den mit sehr verdünnten Viruslösungen be-
impften Pflanzen zunächst deutlich schwächer als in den 
übrigen Pflanzen. Im Laufe der Zeit glichen sich diese 
Differenzen aber aus. Signifikante Unterschiede zwi-
schen den Mischinfektionen und den reinen XV-Infek-
tionen konnten nicht beobachtet werden. 
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Eine Wiederholung des Versuches zu einem späteren 
Zeitpunkt, bei dem die Tabakpflanzen im 4-5-Blatt-
Stadium beimpft wurden und die XV-Verdünnung bis 
1 :200 000 bzw. 1 :400 000 gesteigert wurde, verlief in 
gleicher Weise. 
Zusammenfassung 
Wurden junge Gurkenpflanzen an den Kotyledonen 
oder ersten Folgeblättern mit Kartoffel-X-Virus beimpft, 
so ließ sich das Virus in vielen Fällen in den beimpften 
Blättern nachweisen. Eine weitere Durchseuchung der 
Pflanzen war nur in geringem Umfange und auch dann 
nur zögernd zu beobachten. 
Die Viruskonzentration blieb durchweg gering, so daß 
das Virus nur durch Testpflanzen, nicht aber serologisch 
erfaßt werden konnte. Wurde das Kartoffel-X-Virus im 
Gemisch mit raspberry ringspot virus, necrotic ringspot 
virus oder tomato blackring virus verimpft, so ließ sich 
bei den Gurken weder ein stärkerer Infektionserfolg 
noch eine höhere Konzentration des Kartoffel-X-Virus 
beobachten als bei einer alleinigen Infektion mit diesem 
Virus. Ergänzende Versuche mit Kartoffel-X-Virus 
und raspberry ringspot virus an Tabak ließen ebenfalls 
keine Interferenzen erkennen. 
Summary 
When the cotyledons or first true leaves of young cucum-
ber plants were inoculated with potato virus X, it was 
possible in many cases to establish the infection on the 
inoculated leaves but only partial and slow systemic infec-
tion occurred. The virus concentration remained so low 
that only by using test plants and no by serological means 
the virus could be detected. 
When potato virus ·x was inoculated together with rasp-
berry ringspot virus, necrotic ringspot virus or tomato black-
ring virus, then neither more infections were obtained nor 
the concentration of potato virus X was higher than after 
inoculation with this virus alone. 
Eingegangen am 12. März 1963. 
über die Anwendung von Methylbromid im deutschen Vorratsschutz 
Von Walter Frey, Biologi~che Bundesanstalt, Institut für Vorratsschutz, Berlin-Dahlem 
Die insektiziden Eigenschaften des Methylbromids, 
das heute als Begasungsmittel im Vorratsschutz in gro-
ßem Umfange Verwendung findet, wurde bereits vor 
30 Jahren durch Zufall entdeckt (Le Goupil 1932). Bei 
Bemühungen, die Feuergefährlichkeit des in der Schäd-
lingsbekämpfung verwendeten Athylenoxyds durch Bei-
mischung eines Hilfsgases zu vermindern, bezog L e 
Goupil auch Methylbromid in seine Versuche ein. 
Diese Verbindung war seinerzeit teils allein, teils im 
Gemisch mit anderen Halogenkohlenwasserstoffen als 
Feuerlöschmittel für die Bekämpfung von Flüssigkeits-
bränden im Freien (z. B. bei Benzinbränden von Moto-
ren) in Gebrauch. In Begasungsversuchen von L e Go u -
pi 1 erwies sich nun das lediglich als „Hilfsgas" vorge-
. sehene Methylbromid z. T. als wirksamer als das Athy-
lenoxyd selbst. Das Methylbromid fand relativ schnell in 
die Praxis Eingang, da es neben der sehr guten insektizi-
den Wirkung noch eine Reihe anderer Eigenschaften be-
sitzt, die es als Begasungsmittel besonders geeignet ma-
chen. Es hat ein großes Durchdringungsvermögen, ist gut 
lüftbar und nicht brennbar. Zunächst wurde es mehr für 
die Begasung von Pflanzenmaterial, besonders im Rah-
men von Quarantänemaßnahmen, als für Zwecke des 
Vorratsschutzes verwendet. Seit etwa 1940 wurde das 
Gas dann in größerem, ständig zunehmendem Umfange 
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zur Entwesung von Vorratsgütern aller Art unter den 
verschiedensten Lagerverhältnissen gebraucht. 
Aufschlußreich ist in diesem Zusammenhange eine 
Statistik über den derzeitigen Umfang der Anwendung 
von Methylbromid für Zwecke des Vorratsschutzes in 
England. Die vom Ministry of Agriculture, Fisheries 
and Food herausgegebene Zusammenstellung (1962) er-
faßt außer Methylbromid auch die übrigen im Vorrats-
schutz verwendeten Begasungsmittel, wie chlorierte 
Kohlenwasserstoffe, Athylenoxyd und phosphorwasser-
stoffentwickelnde Präparate. Danach wurden 1959 von 
insgesamt 159197 t Vorratsgütern 150589 t, d . !i, 94,50/o, 
mit Methylbromid behandelt, und zwar hauptsächlich 
Trockenfrüchte (53 630 t = 35,6 0/o); ferner Futtermittel 
(27016 t = 17,90/o). Kakao (25089 t = 16,70/o). Getreide 
(21 727 t = 14,40/o). Mehl (10048 t = 6,70/o), ölhaltige 
Produkte und Nüsse (9541 t = 6,30/o). Die restlichen 
2,4 0/o entfielen auf Malz, Weizenkeime, Milchprodukte, 
Zucker, Gewürze und Sämereien. Von allen mit Methyl-
bromid begasten Vorratsgütern wurden 52,9 0/o in Klein-
schiffen, 46,9 0/o unter gasdichten Planen ·und 0,2 0/o in 
Begasungskammern behandelt. 
Völlig abweichen<t. von den geschilderten Verhältnis-
sen im Ausland verlief die Entwicklung in Deutschland. 
Hier fand das Gas bis etwa Mitte der fünfziger Jahre in 
der Schädlingsbekämpfung überhaupt keine Verwen-
dung. Die Ursache für diese unterschiedliche Entwicklung 
wird sich im einzelnen nur schwer feststellen lassen. 
Wahrscheinlich ist sie in dem Zusammenwirken einer 
Reihe verschiedenartiger Faktoren zu suchen. Die große 
Gefährlichkeit dieses Gases für den Menschen hat dabei 
zweifellos eine bedeutende Rolle gespielt. Obwohl das 
Methylbromid eine geringere akute Giftigkeit für den 
Menschen besitzt als Blausäure, ist es gefährlicher, weil 
besonders heimtückisch. Im Gegensatz zu Blausäure und 
anderen hochgiftigen Begasungsmitteln ist es nämlich 
praktisch geruchlos und besitzt infolgedessen keine 
Warnwirkung. Die ersten Vergiftungserscheinungen 
treten außerdem nicht sofort nach der Gaseinwirkung, 
sondern erst nach einer gewissen Latenzzeit auf. Es 
kann also zur Aufnahme von Methylbromidmengen, die 
zu schweren Vergiftungen führen, kommen, ohne daß 
der Betroffene zunächst etwas davon merkt. Selbst in 
einem tödlich verlaufenen Fall machten sich z. B. die 
Vergiftungssymptome erst Stunden nach Beendigung 
der Begasung bemerkbar. Die Gefährlichkeit des Me-
thylbromids wird noch dadurch erhöht, daß Vergiftun-
gen nicht nur durch Einatmen des Gases, sondern auch 
durch Einwirkung von flüssigem oder gasförmigem 
Methylbromid auf die Haut eintreten können. 
Während des 2. Weltkrieges und in den ersten Jahren 
danach, als das Methylbromid trotzdem seinen Sieges-
zug im Vorratsschutz in anderen Ländern antrat, war die 
Vorratshaltung in Deutschland, und damit das Bedürfnis 
nach Schutzmaßnahmen, gering. Es ist deshalb ver-
ständlich, daß man es bei uns bei den bereits bewährten 
Begasungsverfahren bewenden ließ und dem besonders 
gefährlich erscheinenden Methylbromid zunächst keine 
Beachtung schenkte. Eine Änderung trat hier erst ein, 
als nach Dberwindung der Ernährungskrise Anfang der 
fünfziger Jahre einmal wieder größere Vorräte von 
Nahrungsgütern eingelagert wurden und zum anderen 
der Schädlingsbefall in den Speichern durch den wäh-
rend der Krisenjahre erfolgten Import vielfach stark 
verseuchter Produkte allgemein ein bedrohliches Aus-
maß angenomen hatte. 
Im „Ständigen Ausschuß für Vorratshaltung und 
Schädlingsbekämpfung" wurde seinerzeit die Frage der 
Methylbromidanwendung in Deutschland mehrfach er-
örtert, nachdem der Verf. auf Studienreisen in England 
und den USA Gelegenheit gehabt hatte, die Vorzüge 
dieses Gases für bestimmte Anwendungsgebiete im 
Vorratsschutz kennenzulernen. Auf Studienfahrten des 
Ausschusses nach Holland (1953) und in die Schweiz 
(1954) konnten die Mitglieder dann selbst 
die Methylbromidanwendung in der Praxis 
der Getreidebegasung kennenlernen. 
Außerdem hatte die Deutsche Gesell-
schaft für Schädlingsbekämpfung 
(DEGESCH). Frankfurt a. M., in jahrelan-
gen Vorarbeiten die technischen Voraus-
setzungen für eine erfolgreiche und sichere 
Großanwendung des Gases in Deutschland 
geschaffen. In den Jahren 1955/56 konnte 
die Biologische Bundesanstalt Großbega-
sungen dieser Firma in Mühlen und Getrei-
despeichern hinsichtlich ihrer insektiziden 
Wirkung testen und dabei die aus den 
Versuchsergebnissen im Ausland bekannte 
ausgezeichnete Wirkung des Methylbro-
mids vollauf bestätigen. 
1956 schaltete sich dann das Bundes-
gesundheitsamt zwecks Klärung des Rück-
standsproblems, und zwar zunächst auf 
dem Sektor der Getreidebegasungen, ein. 
Später wurden auch Preßrückstäp.de der 
pflanzlichen Olgewinnung und andere Vor-
ratsgüter in seine Untersuchungen einbe-
zogen. 
Ebenfalls vom Bundesgesundheitsamt wurde die 
arbeitshygienische Seite der Methylbromidanwendung 
untersucht. Gemeinsam mit der Biologischen Bundes-
anstalt wurden daraufhin im Jahre 1961 „Richtlinien 
über Vorsichtsmaßnahmen bei der Anwendung von 
Methylbromid zur Schädlingsbekämpfung in Räumen, 
Begasungsanlagen oder unter gasdichten Planen" her-
ausgegeben. Damit war die Grundlage für eine sichere 
Anwendung dieses hochgiftigen Gases in der Bundes-
republik Deutschland geschaffen. Eine Regelung der An-
wendung von Methylbromid zur Schädlingsbekämpfung 
durch eine bundesrechtliche Verordnung ist z. Z. nicht 
möglich, da die früher dem Reichsminister des Innern 
und dem Reichsminister für Ernährung und Landwirt-
schaft erteilte Ermächtigung auf Grund der mit Gesetzes-
kraft erlassenen Verordnung der Reichsregierung vom 
29. 1. 1919, die Verwendung hochgiftiger Stoffe zur 
Schädlingsbekämpfung zu regeln, nach Artikel 129, Abs. 
3 des Grundgesetzes erloschen ist und somit von den zu-
ständigen Bundesministern heute nicht mehr als Rechts-
grundlage benutzt werden kann. 
In welchem Umfange und in welchen Anwendungs-
gebieten hat nun Methylbromid bisher in der Bundes-
republik in die Praxis der Schädlingsbekämpfung Ein-
gang gefunden? Die Beantwortung dieser Frage soll 
hier nur für den Sektor des Vorratsschutzes erfolgen. 
Die Anwendung des Gases für Zwecke der Bodenent-
seuchung und der Pflanzenquarantäne muß unberück-
sichtigt bleiben. 
Bei der Gesamtdurchgasung von Mühlen spielt das 
Methylbromid bereits jetzt eine wesentliche Rolle 
(Abb. 1)*. Zahlreiche deutsche Großmühlen führen zur 
Lösung des Schädlingsproblems regelmäßig, im Abstand 
von etwa zwei Jahren, Durchgasungen ihrer gesamten 
Betriebe durch. Früher fand für diese Zwecke ausschließ-
lich Blausäure Verwendung. Dieses Gas, das hochwirk-
sam gegen die Mehlmotte und ihre Entwicklungsstadien 
ist, hat sich für Mühlen, die nur vermottet sind, aus-
gezeichnet bewährt. Treten aber gleichzeitig Käfer auf, 
so ist der Erfolg teils weniger gut. Die häufig in Mühlen 
auftretenden Reismehlkäfer der Gattung Tribolium sind 
z. B. gegen Blausäure wesentlich widerstandsfähiger als 
gegen Methylbromid. Vergleichende Laboratoriums-
untersuchungen von Lindgren und Vincent (1951) 
ergaben für den amerikanischen Reismehlkäfer (Tribo-
• Die Abbildung wurde freundlicherweise von der Deutschen 
Gesellschaft für Schädlingsbekämpfung (DEGESCH), Frank-
furt a . M ., zur Verfügung gestellt. 
Abb. 1. Mühlendurchgasung mit Methylbromid: 
Abblasen des Gases aus einer Stahlflasche. 
(Phot. DEGESCH/Maltner.) 
117 
Jium coniusum Duv.) bei Blausäure eine LD50 von 16,0 
mg/1 und eine tD95 von 39,0 mg/1, bei Methylbromid 
dagegen nur solche von 3,8 bzw. 4,2 mg/1 (Einwirkungs-
zeit 24 Stdn., Temp. 27° C; Testtiere in 14 cm Getreide-
tiefe). In Mühlen, die sowohl vermottet als auch ver-
käfert sind, wird also zweckmäßigerweise bevorzugt 
Methylbromid angewandt. Dabei wirkt sich das gute 
Durchdringungsvermögen, das wesentlich auf die ge-
ringe Sorptionsneigung dieses Gases zurückzuführen 
ist, einerseits positiv aus, andererseits begrenzt es seine 
Anwendungsmöglichkeit. Ein Vorteil liegt darin, daß 
die Schädlinge auch an schwer zugänglichen Stellen des 
Mahlsystems, die nur unvollkommen von Resten des 
Mahlgutes zu reinigen sind, erfaßt werden, z. B. die 
Reismehlkäfer, die am Boden der Schnecken in dem dort 
oft festverbackenen Mahlgut leben. An solchen Stellen 
ist durch eine Blausäuredurchgasung eine restlose Ab-
tötung der Schädlinge kaum zu erreichen. 
Nachteilig ist, daß wegen des großen Durchdringungs-
vermögens des Methylbromids an die Dichtigkeit der zu 
durchgasenden Mühlen höhere Anforderungen gestellt 
werden müssen als bei der Anwendung von Blausäure. 
Für Methylbromiddurchgasungen kommen aus diesem 
Grunde in erster Linie neuere Massivbauten in Frage. 
Altere Mühlen scheiden wegen nicht ausreichender 
Dichtungsmöglichkeit meist aus. 
Auf der relativ geringen Sorptionsneigung beruht 
auch die gute Lüftbarkeit des Methylbromids. Während 
bei Blausäurebegasungen normalerweise Lüftungs-
zeiten von 24 Stunden und mehr notwendig sind, bis 
der Mühlenbetrieb wieder aufgenommen werden kann, 
genügen nach Armstrong und Hill (1960) bei Me-
thylbromid etwa 6 Stunden, um das Gebäude frei von 
gefährlichen Gaskonzentrationen zu machen. Für die 
Kontrolle auf Gasreste steht bei Verwendung der 
Methylbromidsuchlampe, deren Wirkungsweise auf der 
Beilstein-Halogenreaktion beruht, eine sichere, sehr 
empfindliche und außerdem schnell und bequem durch-
zufuhrende Methode zur Verfügung. 
Gewisse Vorsicht ist bei der Mühlenbegasung mit 
Methylbromid geboten, wenn gleichzeitig mit dem Be-
trieb noch Lagerbestände von gesacktem Mehl begast 
werden sollen. Es sind Fälle bekannt geworden, wo sich 
bei dem mit Methylbromid begasten Mehl bzw. den dar-
aus hergestellten Backwaren ein unangenehmer Geruch 
bemerkbar gemacht hat. Die Zahl der Beanstandungen 
scheint aber im Verhältnis zu den im Ausland seit vielen 
Jahren mit Methylbromid begasten großen Mehlmen-
gen außerordentlich gering zu sein. Vor allem beobach-
tete man solche Fremdgerüche, wenn die Normaldosie-
rung bei Begasungen wesentlich überschritten wurde. 
Dabei ist in Betracht zu ziehen, daß es zu solchen Uber-
dosierungen an einigen Stellen des Gebäudes durch un-
gleichmäßige Gasverteilung auch bei einer Normal-
dosierung kommen kann. Mehl, das mitbegast werden 
soll, darf deshalb niemals an Stellen des Gebäudes, an 
denen es erfahrungsgemäß zu stärkeren Gaskonzentra 0 
tionen kommen kann, gelagert werden. 
Neuerdinqs war dieses Problem in England, wo in 
größerem Umfange Mehl als Nahrungsmittelreserve 
eingelagert wird, Gegenstand eingehender Unter-
suchungen (Burns Brown, Heseltine, Devlin 
and G r e er 1961). Aus den Untersuchungen ergibt sich, 
daß sowohl Uberdosierungen als auch wiederholte Be-
gasungen derselben Mehlpartie mit Methylbromid ver-
mieden werden müssen. Ars weitere Vorsichtsmaß-
nahme kommt bei begastem Mehl, bei dem mit der 
Möglichkeit einer Geruchsbeeinflussung gerechnet wer-
den muß, die Streckung mit unbehandeltem Mehl in 
Frage. 
Feuersenger und Müller (1963) empfehlen, auf 
die Begasung von Mehlen, abgesehen von Stärkemeh-
len, mit Methylbromid ganz zu verzichten. 
Nach vorliegenden Informationen wird in der Bundes-
republik schon jetzt etwa die Hälfte des jährlich durch-
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gasten Mühlenraumes mit Methylbromid behandelt: 
Daraus ergibt sich, daß ein dringendes Bedürfnis nach 
einer Verbesserung der Mühlendurchgasung vorhanden 
war. 
Ein weiteres Gebiet, auf dem die Methylbromid-
anwendung bei uns schnell Bedeutung gewonnen hat, 
ist die Begasung gepackter Waren in Säcken oder Kisten 
unter gasdichten Planen. Häufig befinden sich solche 
Warenstapel entweder in sehr hohen Hallen oder aber 
in sehr großen Räumen zusammen mit zahlreichen ande-
ren Waren. In beiden Fällen ist die grundsätzlich mög-
liche Gesamtraumdurchgasung unzweckmäßig. Hohe 
Hallen, wie die z. Z. vielfach als Lagerräume genutzten 
Fabrikhallen, sind meist nicht ausreichend gasdicht zu 
machen. Aber selbst wenn dies möglich wäre, kommt 
eine Begasung schon aus wirtschaftlichen Gründen nicht 
in Frage, da die hierfür erforderliche Gasmenge sehr 
groß ist. Dieselben wirtschaftlichen Erwägungen gelten, 
wenn der befallene Warenstapel nur einen geringen 
Teil eines Großlagerraums einnimmt. In solchen Fällen 
bedeutet die Uberdeckung des Warenstapels mit Plastik-
folien und die Einleitung von Methylbromid aus .Stahl-
flaschen darunter eine elegante Lösung des Problems. 
Die große Durchdringungsfähigkeit des Methylbromids 
gewährleistet auch bei größeren Sack- oder Waren-
stapeln eine vollständige Abtötung der Schädlinge und 
ihrer Entwicklungsstadien im Innern aller begasten 
Säcke oder Warenpackungen, soweit darin nicht für 
Gase nur schwer durchdringbare Zwischenfolien vorhan-
den sind. Durch die Einführung dieses Begasungsver-
fahrens konnte eine bei uns bestehende wesentliche 
Lücke in der Bekämpfungsmöglichkeit im Vorratsschutz 
geschlossen werden. 
Auch für Gesamtraumdurchgasungen wird Methyl-
bromid schon jetzt gelegentlic'h angewandt, und zwar 
dann, wenn der Lagerraum weitestgehend mit fest-
gepackter Ware gefüllt und gut abzudichten ist. Durch 
das hohe Durchdringungsvermögen des Methylbromids 
ist auch bei dieser Anwendungsweise in den innersten 
Sacklagen ein voller Bekämpfungserfolg zu erwarten. 
So konnten z. B. in einer Lagerhalle von etwa 3000 cbm 
Rauminhalt nach sorgfältiger Abdichtung 500 t Reis in 
Säcken erfolgreich begast werden. 
Ein weiteres Anwendungsgebiet für Methylbromid in 
der Bundesrepublik ist die Begasung gesackter Waren 
in Schuten. Da die Güter hier immer sehr dicht gepackt 
sind, bietet ein Gas mit hohem Durchdringungsvermö-
gen die beste Gewähr für eine erfolgreiche Bekämpfung. 
In den Einfuhrhäfen kommt diesem Verfahren zur Be-
gasung von pflanzlichen Rückständen aus der Olgewin-
nung im Rahmen der Auflagen der Amtlichen Pflanzen-
beschau große Bedeutung zu. 
Bei Frachtschiffen werden Methylbromidbegasungen 
zur Entwesung leerer Laderäume vorgenommen. Bei 
ihrer derzeitigen Bauweise läßt es sich nicht verhindern, 
daß von unverpackt geladenen Vorratsgütern, wie z.B. 
Getreide, nicht unbeträchtliche Mengen in Ritzen, Fugen 
oder Hohlräumen, die einer mechanischen Reinigung 
nur schwer oder gar nicht zugänglich sind, verschwin-
den. An diesen Stellen bilden sich dann Befallsherde, 
von denen aus unbefallene Ladungen während der See-
reise mit Schädlingen verseucht werden können. Das 
einzig sichere Verfahren, derartige Verseuchungsquel-
len auszuschalten, ist die Anwendung eines Begasungs-
mittels mit großer Durchdringungsfähigkeit. Da Methyl-
bromid diese Bedingungen am besten erfüllt, ist es für 
die Begasung leerer Schiffsräume im Ausland allgemein 
in Gebrauch. Kanada, das großen Wert darauf legt, sei-
nen Abnehmern das hochwertige Getreide auch schäd-
lingsfrei zu liefern, verlangt, daß jedes Schiff, das Ge-
treide in einem seiner Häfen laden will, einer Inspek-
tion der Laderäume unterzogen und gegebenenfalls mit 
Methylbromid begast wird. Ebenso soll auch die UdSSR 
für Schiffe, die in Schwarzmeerhäfen Getreide laden 
wollen, das Freisein von Schädlingen bzw. eine Bega-
sung verlangen. Diese Forderungen Kanadas und Ruß-
lands haben dazu geführt, daß Schiffe, die in diesen Län-
dern Getreide laden wollen, deren Laderäume aber nicht 
schädlingsfrei sind, bereits in deutschen Häfen eine 
Methylbromidbegasung vornehmen und sie sich von der 
Amtlichen Pflanzenbeschau attestieren lassen. Bisher ist 
die Zahl derartiger Leerschiffbegasungen in deutschen 
Häfen allerdings noch gering. Da befallene Schiffe eine 
wesentliche Verseuchungsquelle für Vorratsprodukte im 
internationalen Warenverkehr darstellen, ist vom 
Standpunkt des Vorratsschutzes unbedingt zu fordern, 
daß sie grundsätzlich begast werden. Internationale Re-
gelungen dieser Frage, wie sie z. B. von der EPPO schon 
seit längerem angestrebt werden, haben bisher nicht zu 
greifbaren Ergebnissen geführt. Hinderungsgründe für 
die Reedereien, solche Maßnahmen freiwillig vorzu-
nehmen, bestehen einmal darin, daß während der Be-
gasung die gesamte Schiffsbesatzung ausquartiert wer-
den muß, und zum anderen, daß sich die Liegezeit des 
Dampfers im Hafen um fast einen Tag verlängert. Nach 
bisher vorliegenden Erfahrungen ist für eine erfolg-
reiche Methylbromidentwesung von Leerschiffsräumen 
· eine Gaseinwirkungszeit von 10-12 Stunden erforder-
lich. Einer wesentlichen Verkürzung dieser Zeitspanne, 
die bei gleichzeitiger . Erhöhung der Dosierung theore-
tisch möglich ist, steht praktisch eine gewisse Unsicher-
heit entgegen, daß dann noch in den relativ großen 
Laderäumen eine ausreichend gleichmäßige Gasvertei-
lung erreicht wird. 
Ein Gebiet, auf dem die Methylbromidanwendung in 
Deutschland bisher keine Bedeutung gewonnen hat, ist 
die Begasung von Getreide in Silozellen, d. h. gerade 
das Verfahren, das den „Ständigen Ausschuß für Vor-
ratshaltung und Schädlingsbekämpfung" nach den Be-
sichtigungen im Ausland mitbestimmt hat, sich für die 
Einführung von Methylbromid einzusetzen. Soweit be-
kannt ist, wird bisher keine Silobegasungsanlage in der 
Bundesrepublik oder Berlin mit Methylbromid betrie-
ben. 
Die Hauptschwierigkeit, Silozellen, die bisher für Be-
gasungen mit „Cartox" (Athylenoxyd 100/o + Kohlen-
säure 900/o) benutzt wurden, jetzt für Methylbromid zu 
verwenden, liegt darin: daß sie für dieses wesentlich 
flüchtigere Gas nicht ausreichend dicht sind. Die Ursache 
hierfür ist einmal darin zu suchen, daß das seinerzeit 
verwendete Betonmaterial den erhöhten Dichtigkeits-
anforderungen nicht genügt, und zum anderen, daß Un-
dichtigkeiten, die als Folge von Kriegseinwirkungen 
auftraten, nicht völlig wieder beseitigt werden konnten. 
Die an die Zellen zu stellenden Dichtigkeitsanforderun-
gen sind in den Richtlinien des Bundesgesundheits-
amtes und der Biologischen Bundesanstalt für die Me-
thylbromidanwendung (1961) fixiert. Danach darf bei 
der Dichtigkeitsprüfung ein im Innern der Silozellen 
erzeugter Uberdruck vom400mm Wassersäule innerhalb 
von 30 Minuten nicht unter 200 mm WS und innerhalb 
einer Stunde nicht auf O absinken. Diese Forderung ist 
höher, als sie für die Methylbromid-Silobegasungs-
anlagen in der Schweiz besteht. Hier wird das Halten 
eines Uberdrucks von mindestens 200 mm WS nur 
innerhalb von 5 Minuten gefordert. 
Aus Sicherheitsgründen glaubt man, bei uns erhöhte 
Forderungen stellen zu müssen. Um sie zu erfüllen, 
müßten bei den vorhandenen Zellen vielfach kostspie-
lige Abdichtungsarbeiten ausgeführt werden, die von 
den Lagerhaltern ohne zwingende Notwendigkeit kaum 
vorgenommen werden dürften. · 
Erschwerend wirkt sich ferner eine weitere arbeits-
hygienische Forderung der Richtlinien aus, und zwar 
die, daß eine ins Freie führende Tür in dem Raum, in 
dem die Begasungsanlage aufgestellt ist, vorhanden 
sein muß. Diese Forderung läßt sich nachträglich bei 
vielen Begasungsanlagen nicht oder nur mit größeren 
Kosten erfüllen. Unter diesen Umständen ist also in 
absehbarer Zeit mit einer Umstellung auf Methylbromid 
in den vorhandenen Silozellen kaum zu rechnen. 
Inwieweit neu zu erstellende Siloanlagen für Methyl-
bromidbegasungen eingerichtet werden, dürfte im we-
sentlichen von der Einstellung der planenden Firmen 
abhängen. Die Sicherheitsforderungen lassen sich bei 
einem Neubau unschwer erfüllen. 
· .In Normaldruck- und Vakuumbegasungskammern 
wird Methylbn;>mid z. Z. bei uns nur in relativ geringem 
Umfange fur die Behandlung von Vorratsgütern ange-
wendet. Wesentlich ausweiten dürfte sich diese Anwen-
dungsform kaum, da einmal die Zahl der vorhandenen 
Kammern beschränkt ist und zum andern in Vakuum-
kammern Athylenoxyd wegen seiner besseren Eignung 
für die gleichzeitige Bekämpfung von Schimmelpilzen 
u11;d Bakterien vielfach bevorzugt wird. Athylenoxyd, das 
seit etwa 30 Jahren als Insektizid angewendet wird hat 
in letzter Zeit zur Entkeimung für medizinische Zw~cke 
sowie zur Vernichtung von Bakterien und Schimmel-
pilzen in bestimmten Vorratsgütern große Bedeutung 
erlangt. So wirdz. B. heute in größeren Schokoladenfabri-
ken · die routinemäßige Begasung aller eingehenden 
Rohkakaolieferungen mit Athylenoxyd nicht in erster 
Linie gegen tierische Schädlinge, sondern vor allem 
gegen Schimmelpilze durchgeführt. 
Die Anwendung von Methylbromid in Kammern ist 
nach der erwähnten statistischen Zusammenstellung 
(~. S. 116) auch in England verhältnismäßig beschränkt. 
Von den dort mit Methylbromid begasten insgesamt 
150589 t Vorratsgütern wurden nur 240 t Futtermittel 
(0,160/o), 6 t Trockenfrüchte (0,040/o) und 4 t Sämereien 
(0,03 0/o) in Kammern behandelt. 
Vorläufig wirkt sich noch hemmend auf die Ausweitung 
der Methylbromidanwendung' in der Bundesrepublik 
das Fehlen amtlicher Toleranzwerte für die Rückstände 
in den behandelten Vorratsgütern aus. Allerdings lie-
gen solche Werte für die bei uns seit langem bewährten 
Begasungsmittel mit Ausnahme von Phosphorwasser-
stoff zur Getreidebegasung (zulässiger Rückstand : 
50 mg PHa/t) bisher auch nicht vor. ' 
Eine gewisse Klärung in dieser Hinsicht bringen die 
jetzt veröffentlichten Untersuchungsergebnisse des Bun-
desgesundheitsamtes (Feuersenge r und M ü 11 er 
1963). Danach werden folgende vorläufige Toleranz-
werte in ppm Br für gesundheitlich vertretbar gehal-
ten: Getrelde 50, Mandel- und Nußkerne 40, Trocken-
früchte 10, Kakaobohnen 10. Der Wert für Getreide 
stimmt mit dem in den USA gültigen überein; dagegen 
liegen die Werte für Mandeln und Nüsse mit 200 und 
Kakaobohnen mit 50 dort erheblich höher. Für Hülsen-
früchte wird vorläufig kein Toleranzwert genannt, da 
hier erst noch die Möglichkeit des Vorhandenseins un-
erwünschter Reaktionsprodukte gründlicher untersucht 
werden soll. Die als Tierfutter verwendeten pflanz-
lichen Preßrückstände .aus der Olgewinnung (Expeller) 
können recht beträchtliche Mengen an Methylbromid 
aufnehmen. Bei Baumwollsaatexpeller schwankten die 
Werte bei Begasungen unter verschiedenen Bedingun-
gen von 40,2 bis 232,2 ppm Br, bei Sonnenblumenexpel-
ler von 153,5 bis 288,4ppmBr. Die beiden höchsten Werte 
(232,2 und 288,4) erhielt man bei Kammerbegasungen 
mit einer Dosierung von 24 g Methylbromid je ma und 
einer Einwirkungszeit von 25 Stunden bei 10° C. Bei 
ei~er·. Schllten?egasung von Baumwollsaatexpeller, die 
mit emer Dosierung von 50 g Methylbromid je ma und 
einer Einwirkungszeit von 48 Stunden bei 8° C durch-
geführt wurde, fand man dagegen in den im oberen Teil 
der Ladung entnommenen Proben nur 61,5 ppm Br 
und in denen aus dem unteren Teil 101,1 ppm Br. 
Werte zwischen 39,0 und 78,4 ppm Br wurden bei be-
gasten Fischmehlen festgestellt. Bei den als Viehfutter 
Verwendung findenden pflanzlichen Preßrückständen 
der Olgewinnung wäre zu prüfen, ob nicht bei der heute 
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vielfach vorgenommenen Verarbeitung dieser Pro-
dukte zu Preßfutter (Pellets). die nach der Vermahlung 
unter Verwendung von überhitzem Wasserdampf vor 
sich geht, zumindest der Gehalt an unverändertem gas-
förmigem Methylbromid, der einen wesentlichen Anteil 
am Gesamt-ppm-Gehalt an Brom ausmachen kann, noch 
wesentlich zurückgeht. Feuersenge r und M ü 11 er 
(1963) empfehlen, mit Methylbromid begaste Futter-
mittel nur nach ausreichender Vermischung mit unbe-
handelten zu verwenden. Zur weiteren Klärung der 
Frage sind Fütterungsversuche mit begasten Produkten 
vorgesehen. 
Da Methylbromid eine chemisch sehr reaktionsfähige 
Verbindung ist, muß in Betracht gezogen werden, daß 
z. Z. noch nicht alle u. U. möglichen Umsetzungen in den 
Lebensmitteln bekannt sind. Die Anwendung von 
Methylbromid sollte deshalb bei uns zunächst auf die-
jenigen Anwendungsgebiete beschränkt bleiben, wo mit 
anderen Bekämpfungsmitteln kein ausreichender Erfolg 
erzielt werden kann. 
Grundsätzlich aber muß vom Standpunkt des Vorrats-
schutzes die Einführung der Methylbromidbegasungen 
in der Bundesrepublik als eine wertvolle Ergänzung der -
altbewährten Verfahren begrüßt werden, da dadurch 
auf einigen Gebieten Lücken in den Bekämpfungsmög-
lichkeiten geschlossen werden konnten. 
Zusammenfassung 
Der derzeitige Stand der Anwendung von Methyl-
bromid für Zwecke des Vorratsschutzes in der Bundes-
republik wird besprochen. Dabei werden die einzelnen 
Anwendungsverfahren, wie die Begasung von Mühlen, 
Silozellen, Schuten, Leerschiffen, Normaldruck- und 
Vakuumkammern sowie gepackten Waren unter Planen, 
DK 632.7:591.5 
gesondert behandelt. Die augenblickliche Situation hin-
sichtlich der duldbaren Rückstände in den begasten 
Waren wird erörtert. 
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Die Bedeutung der Pflanze in der Epidemiologie der Zoonosen 
unserer Kulturpflanzen 
Von Karl Mayer, Biologische Bundesanstalt, Institut für Zoologie, Berlin-Dahlem 
Die von den Insekten an unseren Kulturpflanzen ver-
ursachten Schädigungen werden in den phytopathologi-
schen Systemen nicht als Krankheiten im engeren Sinne 
des Wortes, sondern als Schäden angesehen, die wohl 
eine Pflanze in krankhafte oder zum Tode führende Zu-
stände versetzen können; bei der Entstehung wird der 
Pflanze jedoch gar keine oder nur geringe Bedeutung 
beigemessen (Morst a t t 1933). So war es verständlich, 
daß der Massenwechsel als das Hauptproblem der durch 
Insekten verursachten Zoonosen angesehen wurde. Im 
Ausgang des vorigen Jahrhunderts war es nach Reh 
(1930) ,,eine feststehende Lehre, daß das Auftreten einer 
Tierart durch deren natürliche Feinde bestimmt würde". 
Spätere Untersuchungen zeigten aber, daß die Vermeh-
rung der Insekten sehr stark von dem Einfluß klimati-
scher Faktoren abhängig ist. Da sich hierbei die Schäd-
linge meist von ihren Feinden in den Empfindlichkeits-
bereichen unterscheiden, wurde das Klima als Ursache 
der Gradation angesehen. Mit der näheren Untersuchung 
des Einflusses der biotischen Umweltfaktoren rückte 
dann die Pflanze in den Mittelpunkt der Betrachtung, da 
ihr Standort und Zustand deutliche Beziehungen zu Be-
fall und Massenentwicklung der Schädlinge erkennen 
lassen (Schimitschek 1961). Die epidemiologischen 
Zusammenhänge waren naturgemäß am besten in der 
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Lebensgemeinschaft des Waldes zu verfolgen. So wer-
den in der Forstpathologie die bestandgefährdenden 
Vergesellschaftungen von Pflanze und Tier als Wald-
krankheiten angesehen (Schwer d t fege r 1950). deren 
Verlauf im gleichen Bestand über Jahrzehnte verfolgt 
werden kann. Hierbei wurde festgestellt, daß Bestände 
auf geringwertigen Böden den Zoonoseerregern beste 
Ernährungsbedingungen bieten. Zwölfer (1957) ver-
mutete daher, daß Wirtspflanzen auf hochwertigen Bö-
den für sie ernährungsphysiologisch ungünstiger sind. 
Diese Annahme konnte bald darauf durch Düngungsver-
suche auf ungünstigen Standorten bestätigt werden. 
Hierbei zeigte es sich, daß insbesondere Stickstoffgaben 
eine Erhöhung der Sterblichkeit und eine Verminderung 
des Gewichtes und des Weibchenanteiles nadelfressen-
der Lepidopteren- und Tenthredinidenlarven zur Folge 
haben (Schwenke 1962). Doch konnte bisher noch 
nicht der Beweis dafür erbracht werden, daß der Popu-
lationsrückgang durch die stoffliche Veränderung der 
Wirtspflanze nach der Düngung ernährungsphysiolo-
gisch bewirkt wird. Merker (1962) schließt aus Dün-
gungsversuchen mit markierten Nährstoffen, daß diese 
nach einer Passage durch die Pflanze in den Insekten-
körper gelangen und durch Anhäufung in bestimmten 
Organen Stoffwechselstörungen ve,rursachen. Ähnliche 
